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Abstract. The priority issue that is covered in the article is the expediency of using biological indicators in
the diagnosis of alluvial-meadow soils. In Azerbaijan, floodplain soils, common on terraces and alluvial fans of
large rivers, where there are groundwater recharge conditions and the influence of the flood floodplain regime, have
been widely studied. Alluvial-meadow soils develop under the meadow soil with forb-cereal groups and shrub
vegetation under the active influence of groundwater occurring at a depth of 1.0–3.5 and surface (flood) moisture.
Rich herbaceous vegetation causes the development of the sod process; as a result, a large amount of organic
matter accumulates. Considering that various subtypes of floodplain soils are formed, under characteristic bioclimatic
conditions, our goal was to study some biological indicators of alluvial-meadow soils of natural and cultivated
cenoses. On the selected biotopes (virgin cenosis, near-terrass biotope, alluvial deposits of Shin-chai, as well as
agrocenoses of cereals and tobacco), the group composition and amount of microbiota, complexes of invertebrates,
phytomass and humus content were comparatively studied. The accounting of phytomass on the virgin cenosis
showed that plant products amount to 363 g/m2 of raw and 26 g/m2 of dry mass. Possible relationships between
individual biological and some physico-chemical parameters are considered. The results obtained can be used as
biotests in the diagnosis of alluvial-meadow soils. Plants are the primary source of organic residues in the soil, their
main function of which as a soil-forming plant is to create primary bioproducts and participate in the global
biological cycle.
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Аннотация. Приоритетным вопросом, который освещается в статье, является целесообразность ис-
пользования биологических показателей в диагностике аллювиально-луговых почв. В Азербайджане доста-
точно широко исследовались пойменные почвы, распространенные на террасах и конусах выноса крупных
рек, где имеются условия подпитывания грунтовыми водами и влияние паводкового пойменного режима.
Аллювиально-луговые почвы развиваются под луговой с разнотравно-злаковыми группировками и кустар-
никовой растительностью при активном влиянии грунтовых вод, залегающих на глубине 1,0–3,5, и поверхно-
стного (паводкового) увлажнения. Богатая травянистая растительность обусловливает развитие дернового
процесса, в результате накапливается большое количество органического вещества. Учитывая, что различ-
ные подтипы пойменных почв формируются в характерных биоклиматических условиях, нашей целью было
изучение некоторых биологических показателей аллювиально-луговых почв естественных и окультуренных
ценозов. На выбранных биотопах (целинный ценоз, притеррасный биотоп, аллювиальные наносы Шин-чая,
а также агроценозы зерновых и табака) сравнительно изучены групповой состав и количество микробиоты,
комплексы беспозвоночных животных, фитомасса и содержание гумуса. Учет фитомассы на целинном
ценозе показал, что растительная продукция составляет 363 г/м2 сырой и 26 г/м2 сухой массы. Рассмотрены
возможные взаимосвязи между отдельными биологическими и некоторыми физико-химическими показате-
лями. Полученные результаты могут быть использованы в качестве биотестов при диагностике аллювиаль-
но-луговых почв. Растения являются главным первоисточником органических остатков в почве, основной
функцией которых как почвообразовательной является создание первичной биопродукции и участие в гло-
бальном биологическом круговороте.

Ключевые слова: почва, гумус, беспозвоночные, микробиота, фитомасса.
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Введение

В Азербайджане значительные площади
пойменных почв встречаются на молодых
террасах и конусах выноса горных рек Боль-
шого и Малого Кавказа, вдоль рек Куры и
Аракса и частично в Хачмаз-Худатской низ-
менности. Главной особенностью почвообра-
зования этих почв является развитие поемных
(затопление речных долин полыми водами) и
аллювиальных (принос паводковыми водами
взмученного материала в виде аллювия) про-
цессов.

В аллювиально-луговых почвах зоомик-
робиологические процессы для каждого био-
топа проходят при оптимальных гидротерми-
ческих показателях. Поэтому сравнительное
изучение жизнедеятельности отдельных био-
топов имеет важную значимость, для правиль-
ной оценки адаптивных биологических ритмов
живых организмов, как приспособление их фи-
зиологии к регулярным экологическим изме-
нениям внешней среды.

Объекты и методика исследования

Исследования проводились на аллюви-
ально-луговых почвах распространенные
вдоль пойменной полосы Шин-чая (Большой
Кавказ, Шекинский район). В качестве объек-
тов исследования были выбраны естествен-
ный целинный ценоз, притеррасный биотоп под
луговой растительностью, аллювиальные на-
носы Шин-чая, а также агроценозы зерновых
и табака. Биоклиматические условия почво-
образования в зоне распространения указан-
ных почв отличаются полувлажным субтро-
пическим климатом.

На выбранных целинных и окультурен-
ных ценозах учитывалась надземная (сырая,
сухая) фитомасса по методике Т.Л. Быстриц-
кой, В.В. Осычнюка [2].

Почвенные пробы для микробиологичес-
кого анализа отбирались послойно с 0–10; 10–
20; 20–30 см горизонтов почвы, соблюдая все
условия асептики. Микробиологические (ко-
личество и групповой состав микробиоты),
а также физико-химические анализы в отдель-
ных почвенных пробах определились по об-
щепринятым в микробиологии и почвоведе-
нии методикам Д.Г. Звягинцева [5] и Е.А. Ари-

нушкиной [1]. Выборка беспозвоночных жи-
вотных с указанных биотопов проводилась по
методике М.С. Гилярова [4].

Поскольку биологические показатели
аллювиально-луговых почв мало изучены,
нашей целью было проведение комплексных
зоо (беспозвоночных) – микробиологических
исследований естественных и окультуренных
биотопов.

Обсуждение результатов

Почвенная биота, используя индивидуаль-
ные, адаптивные механизмы распространяет-
ся по различным типам почв и тем самым ак-
тивно участвует в глобальном почвообразова-
тельном и биогеоценотическом процессах.
Почвенные микроорганизмы и беспозвоночные
животные, будучи составной частью трофичес-
ких блоков биогеоценоза непросто осваивают
эти почвы, а регулируют свою жизнедеятель-
ность в соответствии с химическими свойства-
ми почвы, а также с экологической обстанов-
кой окружающей среды. Поэтому полученные
результаты по биологическим компонентам
изучаемых биотопов могут быть использова-
ны при биодиагностике и биоиндикации природ-
ных и особенно антропогенно измененных почв,
которые более чувствительны и легко подвер-
гаются изменениям.

Большая часть химических элементов
почвы находится в почвенном растворе в виде
анионов и катионов. Многие анионы, такие как

 3
43

2
4 ,,, PONOSOHCO , а также катионы

Са2+, Мg2+, Na+, K+, Fe2+, Al3+ являются про-
дуктами трансформационной деятельности
живых организмов и в процессе ионообмен-
ных реакций переводят их в усвояемые для
растений формы, а также определяют реак-
цию (рН) почвенной среды.

Как видно, только при комплексном изу-
чении биологических и физико-химических
свойств с учетом конкретных морфологичес-
ких характеристик почвенных горизонтов,
можно использовать эти данные, как диагно-
стические тесты при детальной классифика-
ции и систематике почв распространенных в
различных экоклиматических зонах.

Всесторонние морфогенетические ис-
следования пойменных почв проводились и в
Азербайджане. Было установлено, что ареа-
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лы их распространения достаточно разнооб-
разны в зависимости от биоклиматических
особенностей окружающей среды. Исследо-
вания этих почв охватывали, как физико-хи-
мические свойства, конкретно морфогенети-
ческие особенности так и характер почвооб-
разовательного процесса. Различия, которые
обнаруживались в их развитии, связывались
со степенью выраженности пойменного режи-
ма и приуроченностью этих почв к различным
элементам рельефа пойм [4; 6].

Следствием биологического круговоро-
та является аккумуляция потенциальной сол-
нечной энергии и элементов зольного питания
растений, обусловливающая постепенное раз-
витие почвенного профиля и основного свой-
ства почвы, ее плодородия.

Аллювиальные отложения, богатые эле-
ментами питания, а также обладающие дос-
таточным увлажнением, создают благоприят-
ные условия для развития луговой раститель-
ности. Фитопродукция притеррасного биото-
па возрастает до 738 г/м2 сырой и 376 г/м2

сухой массы. В травостое формируется раз-
нотравно-злаковая ассоциация.

В составе растений целинного ценоза на
долю злаковых, бобовых, зонтичных приходит-
ся 50,2 %, сложноцветных, гераниевых, губоц-
ветных 23,8 %, крестоцветных, подорожнико-
вых 21,22 % и молочайных 4,78 %.

На агроценозах зерновых и табака были
получены другие показатели соответственно
1833,36 г/м2 сырой и 217,67 г/м2 сухой массы,
а также 38 г/м2 сырой и 5,0 г/м2 сухой массы.

Исследования комплексов беспозвоноч-
ных на естественных и окультуренных биото-
пах выявили специфические группы.

Естественный, целинный ценоз заселен
в основном беспозвоночными, адаптированны-
ми к аридным экологическим условиям. До-
минирующими группами здесь являются на-
секомые – Insekta, гастроподы – Gastropoda
и единичные мокрицы – Isopoda.

Встречаемость беспозвоночных на ал-
лювиальных наносах поймы (в результате
миграций животных из близлежащих биото-
пов) связаны, с одной стороны, с влажностью
почвы, а с другой – с приуроченностью их к
произрастающей вдоль речной террасы рас-
тениям, служащие им дополнительной средой
обитания и формированием пищевых связей.

Основными преобладающими группами
были насекомые – Insekta относящиеся к се-
мействам: Libellulidae, Cicadellidae, Acrididae,
Coccinellidae, Pieridae, Reduviidae, Mantidae,
Syrphidae, Formicidae, а также паукообразные
семейства: Çaleodidae и гастроподы семей-
ства: Helicida.

Окультуренные ценозы, как известно,
создаются в результате активного антропоген-
ного преобразования природных ландшафтов.

При этом меняется не только раститель-
ный покров за счет посевных культур, но и
формируется совершенно новый по составу и
качеству комплекс беспозвоночных животных
и микроорганизмов, то есть создается иная
внутрипочвенная биосреда.

Микроорганизмы и беспозвоночные жи-
вотные являются хорошим биологическим
материалом для биотестирования почв, позво-
ляющий проводить биологический контроль за
состоянием естественных и антропогенно из-
мененных в том числе и окультуренных цено-
зов. Так, на агроценозе табака доминируют
беспозвоночные, относящиеся к типу
Artropoda, то есть насекомые – Insekta. Аг-
ротехнические мероприятия способствовали
появлению в составе беспозвоночных
ксеромезофильных групп: изопод – Isopoda;
уховерток – Dermaptera; кокциннелид –
Coccinellidae. Агроценоз зерновых заселен в
основном мезогигрофильными группами бес-
позвоночных: люмбрицидами – Lumbricidae;
моллюсками – Gastropoda; изоподами –
Isopoda; уховертками – Dermaptera и личин-
ками двукрылых – Diptera. Целинные ценозы
по трофической структуре представлены
фито-сапрофагами и хищниками, а поливные
ценозы комплектуются из фитофагов, сапро-
фагов и хищников.

Состав и содержание микроорганизмов
в различных типах почв существенно отли-
чаются. Обладая большой физиологической
активностью, микрофлора участвует в пре-
вращениях органических и минеральных
компонентов почвы с образованием органо-
минеральных комплексов и гумусовых ве-
ществ [3; 7; 8].

Было установлено, что в 0–30 см слое
естественного ценоза средняя численность
микроорганизмов составляет 4 090,35 тыс./г
почвы.
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Групповой состав микробиоты состоит из
неспорообразующих бактерий – 278,53 тыс./г
почвы (68,1 %), актиномецит – 1284,37 тыс./г
почвы (31,4 %), и грибов – 20,45 тыс./г по-
чвы (0,5 %). На долю бацилл приходится
640,67 тыс./г почвы (23 %). Среди обнару-
женных грибов особую значимость имеют
некоторые представители родов микромицет:
Penicillium, Trixoderma, Mucoralis,Saccharomyces,
которые активно участвуют в превращениях
растительных остатков и первичном гумусо-
образовании.

В пробах аллювиальных наносов, в кото-
рых преобладают песчаные частицы среднее
количество микроорганизмов несколько умень-
шается до 3 119 тыс./г почвы. Однако в почвен-
ных пробах притеррасного биотопа под луго-
вой растительностью и испытывающих влия-
ние грунтового увлажнения отмечается увели-
чение их количества до 5133,2 тыс./г почвы.

На агроценозах под культурой табака и
зерновыми получены совершенно другие ре-
зультаты. Заниженные цифры 3452,7 тыс./г
почвы на агроценозе табака возможно связа-
но с борьбой против сорняков (внесением гер-
бицидов), которые отрицательно влияют на
развитие микрофлоры. На агроценозе зерно-
вых средняя численность микробиоты состав-
ляет 4180,7 тыс./г почвы.

Другой важный вопрос, который рассмат-
ривается в статье, – это анализ возможных
взаимосвязь между биологическими фактора-
ми и количественными показателями гумуса
изучаемых ценозов [7].

Определение содержания гумуса на це-
линном ценозе показали на его существенное
изменение практически по всем слоям, от
4,85 % до 2,07–1,6 %.

Такое контрастное уменьшение значе-
ний гумуса связано с неодинаковой активно-
стью почвенной биоты, участвующей в
трансформации органических остатков на гу-
мусообразование.

Отмечается также изменение общих запа-
сов гумуса и азота между 46,07–22,47 16,32 т/га
и 2,47–1,21–0,84 т/га.

В аллювиальных наносах Шин-чая, в ко-
торых отмечаются слабая деятельность мик-
робиоты, содержание гумуса, изменялось до
минимальных значений – 1,62–1,45–1,24 %.
Соответственно уменьшались и их запасы от

13,64 т/га до 15,22–17,01 т/га. Почвенные про-
бы притеррасного биотопа отличались не-
сколько большим количеством гумуса, кото-
рый возрастал до 1,54–3,0 %.

Увеличивались также и их запасы от
16,17 т/га до 24,24–27,00 т/га. Аналогично гу-
мусу изменялись показатели азота от 0,06–
0,09 % до 0,08–0,16 % с запасами от 0,66–
0,96 т/га до 0,84–1,44 т/га.

Во всех случаях динамика содержания
гумуса и азота соответствовали количествен-
ным и качественным показателям фитомас-
сы, микрофлоры и беспозвоночных животных.
На агроценозах зерновых и табака общее со-
держание гумуса изменялось между 3,9–
2,85 % и 2,80–2,23 %. Это тесно связано с аг-
ротехническими мероприятиями этих культур.

Исследование химического состава по-
чвенных проб, целинного ценоза выявило не-
которые характерные особенности. Было ус-
тановлено, что реакция почвенной среды сла-
бокислая (рН-5,9-6,2). Содержание катионов
Са и Мg по почвенным слоям уменьшались от
17 мг/экв. до 14,5–12,0 мг/экв. и от 7,5 мг/экв.
до 5,5–6,0 мг/экв.

Реакция среды на агроценозах табака и
зерновых была несколько умеренной в отно-
шении кислотности и изменялась между 6,2–
6,6 и 6,3–6,5.

На агроценозе зерновых количество ка-
тионов Са и Mg увеличивалось по горизонтам
соответственно между 12–24 мг/экв. и 5–
11 мг/экв. Эти показатели на агроценозе та-
бака были сравнительно низкими и варьиро-
вались между 7,6–8,5 мг/экв. и 3,5–5,5 мг/экв.

В речных наносах изучаемых почв су-
щественно уменьшаются карбонаты, которые
интенсивно вымываются и выщелачиваются
кислыми продуктами щистовых пород. При
этом реакция среды была близка к нейтраль-
ной и слабощелочной (рН = 6,7-7,5), за счет
высокого содержания песчаных отложений
богатых кремнеземом. Емкость поглощения
равна 25–33 мг/экв. в 100 г почвы. Анализи-
руя взаимосвязь биологических показателей
с некоторыми абиотическими факторами,
было установлено, что для стабильного раз-
вития микроорганизмов и беспозвоночных
животных в изучаемых ценозах наиболее при-
емлемыми являются диапазон изменения ув-
лажнения между 15–28–35 % и температуры
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между 18–20–27 оС, а также нейтральная и
слабощелочная среда.

Выводы

1. Фитомасса изучаемых биотопов, из-
меняется для целины между 363 г/м2 сырой и
26 г/м2 сухой массы, притеррасного биотопа
между 738 г/м2 сырой и 376 г/м2 сухой мас-
сы, а для агроценозов зерновых и табака соот-
ветственно от 1 833,36 г/м2 сырой и 217,67 г/м2

сухой массы до 38 г/м2 сырой и 5,0 г/м2 сухой
массы.

2. Установлена различная численность
микроорганизмов по отдельным ценозам. На
целине она составляет 4 090,35 тыс./г почвы
на аллювиальных наносах их количество
уменьшается до 3 119 тыс./г почвы. В почве
притеррасного биотопа их численность воз-
растает до 5 133,2 тыс./г почвы. На агроце-
нозах табака и зерновых, численность мик-
рофлоры изменяется соответственно между
3452,7–4180,7 тыс./г почвы.

3. На естественных биотопах доминиро-
вали ксерофильные беспозвоночные, относя-
щиеся к насекомым – Insekta, гастроподам –
Gastropoda, мокрицам – Isopoda. Окультурен-
ные ценозы, притеррасный биотоп и наносы
заселены мезогигрофильных группами: люм-
брицидами – Lumbricidae, моллюсками –
Mollusсa, изоподами – Isopoda, уховертками –
Dermoptera, некоторыми паукообразными –
Galeodidae.

4. Количество гумуса по изучаемым био-
топам варьируют для целины между 4,85–
1,6 % аллювиальных наносов между 1,62–
1,84 %, притеррасного биотопа между 3,0–
1,54 %, агроценозов табака и зерновых меж-
ду 2,80–2,23 % и 3,9–2,85 %.
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